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甲第 161 号 
令和 3 年 3 月 19 日 
学位規則第４条第１項該当 
学位論文主題  脚車輪型移動ロボットの周囲の環境に応じたモデル予測脚配置法  




























































































とを示した．第 6 章では成果の纏めと将来の課題を述べている． 
審査委員会では，博士論文に対して 5 名の審査委員による査読を行った．その中で，当
該分野における既存の研究論文として，脚車輪型移動ロボットの制御や，モデル予測制御








-Naoki Takahashi and Kenichiro Nonaka (2012). “Model Predictive Obstacle 
Avoidance and Wheel Allocation Control of Mobile Robots Using Embedded CPU”. 
In: Journal of System Design and Dynamics 6.4, pp. 447–465. ISSN: 1881-3046. 
DOI: https://doi.org/10.1299/jsdd.6.447. 
※博士論文の第 3 章に纏めている． 
 
-Naoki Takahashi, Naoki Shibata, and Kenichiro Nonaka (2020). “Optimal 
configuration control of planar leg/wheel mobile robots for flexible obstacle 
avoidance”. 
In: Control Engineering Practice 101, p. 104503. ISSN: 0967-0661. 
DOI: https://doi.org/10.1016/j.conengprac.2020.104503. 
※博士論文の第 4 章に纏めている． 
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甲第 162 号 
令和 3 年 3 月 19 日 
学位規則第４条第１項該当 
学位論文主題  Model Predictive Control with Predetermined Iterations and its Application to 
Automobiles 
(繰り返し回数が既定となるモデル予測制御とその自動車への応用)  






















図る．提案手法は MPC を等価な線型相補性問題（LCP）に変換する．LCP は解の候補
が有限な組み合わせ問題となる性質があり，この性質を利用して最大繰り返し回数を保証
する．本論文は 7 つの章から構成される．第 1 章では上記の背景と共に，本研究の位置づ
けを示す．第 2～7 章の概要は以下のとおりである． 
第 2 章では MPC を LCP に変換し，最大繰り返し回数を保証して解くための基本的な
アイデアを基礎的な数学とともに記す．LCP は有効化する制約条件の組み合わせを探索
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自動車の速度制御への実装例を示している．第 5 章では，修正 n-step ベクトルの存在性に
着目し最大演算量を保証したアルゴリズムを提案し，その数学的照明も示している．第 6
章では，第 5 章の手法を複数種類の制約へと拡張する方法を提案している．第 7 章では成











-Isao Okawa and Kenichiro Nonaka (2018), "Comparative Evaluation of a Trajectory 
Generator for Obstacle Avoidance Guaranteeing Computational Upper Cost". 
In: International Journal of Automotive Engineering, 9.2, pp. 39–47. 
DOI: https://doi.org/10.20485/jsaeijae.9.2_39 
-Isao Okawa, Yoshihide Mizumushima and Kenichiro Nonaka (2020). "Optimal 
trajectory generation with direct acceleration reshaping for autonomous vehicles". 
In: Mechanical Engineering Journal, 7.4, p. 19-00632. 
DOI: https://doi.org/10.1299/mej.19-00632 
-Isao Okawa and Kenichiro Nonaka (2021). 
"Linear complementarity model predictive control with limited iterations for 
box-constrained problems". 
In: Automatica, Volume 125, March 2021,  
DOI: https://doi.org/10.1016/j.automatica.2020.109429. 
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甲第 163 号 
令和 3 年 3 月 19 日 
学位規則第４条第１項該当 
学位論文主題  Study on Material Texture Control of Composite Materials by Self-assembly 




論文審査委員  （主査）宗像 文男 
黒岩 崇 
小林 亮太 










































用することで、BT/ポリマー/BT ヘテロ界面を有する BT 凝集体を形成した。BT/ポリマー
/BT ヘテロ界面で電気双極子を形成でき、誘電特性を効率的に向上できることが明らかに
なった。具体的には、BT/PLLA 複合材料では BT/BT 界面を有する BT/PLLA 複合材料よ
りも 24.5 倍 BT の平均二次粒子群面積(S)に対する誘電率を向上できた。同様に BT/PVDF
複合材料においても、1.16 倍向上できた。この BT/PVDF 複合材料を圧電性バイオセン
サに適用した場合、感度が 2.1 倍、応答性が 7 倍向上することが期待された。 
3 章では、窒化ケイ素(SN)/ステンレス鋼(SUS316L)複合材料の熱伝導率(λe)の向上を
行った。材料組織と熱伝導率の関係を議論するために、平均粒径 3μm と 8μm の
SUS316L 粉末を使用した。S とλe の結果から、SN 粒子群の形成に伴い、SN/SN 界面
の増加及び熱伝導ネットワーク形成により、λe を効率的に向上できることを明らかにな
った。SN の体積分率 0vol.%と比較して 10vol.%で熱伝導率を 1.22 倍向上することに成
功した。マルチフラクタル解析によって、自己組織化プロセスの充填度の違いによる熱伝
導ネットワークの特徴(自己組織化 SN 粒子群の形態、配置エントロピー、分散性)を把握
できた。以上から、SN 粒子群の接続性が SN 粒子群を用いた熱伝導ネットワークの形成
に影響を与えることを明らかにした。 
4 章では、本研究の総括と今後の展望を示した。本研究の成果から、作製条件が反応拡
散系の自己組織化プロセスに影響を与え、BT 粒子群と SN 粒子群の形態、配置エントロ
ピー、分散性と粒子群内の界面状態を制御できることが明らかになった。材料組織制御の



















































ー/BT ヘテロ界面を有する BT 凝集体を形成できることを示した。界面状態と誘電特性の
検討から、BT/ポリマー/BT ヘテロ界面で電気双極子を形成でき、誘電特性を効率的に向
上できることを明らかにした。BT/PLLA 複合材料では BT/BT 界面を有する BT/PLLA 複
合材料よりも 24.5 倍 BT の平均二次粒子群面積に対する誘電率を向上できた。同様に
BT/PVDF 複合材料においても、1.16 倍向上できた。この BT/PVDF 複合材料を圧電性バイ
オセンサに適用した場合、感度が 2.1 倍、応答性が 7 倍向上することが期待された。 
3 章では、高熱伝導化を目指して、窒化ケイ素(SN)/ステンレス鋼(SUS316L)複合材料の
材料設計を述べた。材料組織と熱伝導率の関係を議論するために、平均粒径 3μm と 8μ
m の SUS316L 粉末を使用した。平均二次粒子面積と熱伝導率の検討から、SN 粒子群の形
成に伴い、熱伝導ネットワークが形成され、熱伝導率を効率的に向上できることを明らか




が SN 粒子群を用いた熱伝導ネットワークの形成に影響を与えることを明らかにした。 
4 章では、本論文の総括と今後の展望を示した。本論文の成果から、作製条件が反応拡
散系の自己組織化プロセスに影響を与え、BT 粒子群と SN 粒子群の形態、配置エントロ
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甲第 164 号 
令和 3 年 3 月 19 日 
学位規則第４条第１項該当 
学位論文主題  外部磁界によるアーク姿態の偏向抑制の研究 
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甲第 165 号 








           共同原子力専攻 准教授） 
古谷 正裕（早稲田大学大学院先進理工学研究科 
           共同原子力専攻 教授） 
 
論文内容の要旨 





























えられる。簡易ハイブリッド法はフラジリティデータの代わりに High Confidence of Low 

























において STAMP/STPA に従来の PRA 手法を結びつけたインタラクション・マルチレイ
ヤ・モデルを新たに開発した。  


































旧）Construction of Framework and Logic and Analysis Models for Seismic Risk Assessment 
Methodology for Nuclear Fuel Facilities According to the Levels of the Defense in Depth Concept 
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新）Development of Framework and Logic and Analysis Models for Seismic Risk Assessment 
Methodology for Nuclear Fuel Facilities According to the Levels of the Defense in Depth Concept 
これらの指摘に対し，第 2 回目の博士論文提出までに反映することとし，メールで論文
審査委員に改訂版を配布し，確認いただくこととした（→令和 3 年 1 月 13 日に委員向け
に発信．1 月 18 日までに委員からの追加コメントはなく，承認された）． 
 
３．専攻での学位論文の審査および最終試験（論文審査分科会） 
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甲第 166 号 
令和 3 年 3 月 19 日 
学位規則第４条第１項該当 
学位論文主題  情報の価値を用いたリスクベースの最適点検・調査計画 
論文審査委員  （主査）吉田 郁政 
末政 直晃 
関屋 英彦 



















ュレーションベースであるとい課題がある．3 章で VoI の基礎理論を示した．はじめに
VoI を理解するための簡単な例題を示し，コストテーブルの詳細な説明を行い，VoI の定
式化に関する説明を行った．また，道具として用いているガウス過程回帰(Gaussian 
Process Regression, GPR)，粒子群最適化（PSO, Particle Swarm Optimization）の説明
を行った．4 章から 6 章にかけ，3 つの適用例，河川堤防に対する補修計画のための地盤
調査（4 章），2 次元を対象とした最適調査計画（5 章），空港滑走路舗装に対する補修工
事のための点検（6 章），を通して，不確定性下での最適調査計画の基本的手法を構築し
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た．最後に 7 章で結論を示した． 





5 章において，4 章同様に GPR を用いて空間分布推定を行い，VoI に基づく最適調査地






いた検討，ニーズに応じて CIM などへの応用が考えられる． 
6 章に関しては，実在する空港滑走路として熊本空港を対象とした検討を行った．熊本
空港の滑走路は 21m×30m を 1 ユニットとし計 100 ユニットからなる．その各ユニット



















- 3 - 
 
論文審査結果の要旨 














(Value of Information, VoI) がある．VoI に基づく既往研究に関しては，単純化した問題の最
適化あるいは低次元問題の最適化である場合が多い．また，多くはシミュレーションベー
スであり計算時間が大きいという課題がある．3 章では VoI の基礎理論を示した．はじめ
に VoI を理解するための簡単な例題を示し，コストテーブルの詳細な説明を行い，VoI の
定式化に関する説明を行った．また，観測地点の空間的な最適化に用いるガウス過程回帰
(Gaussian Process Regression, GPR)，粒子群最適化（Particle Swarm Optimization, PSO）の説
明を行った．4 章から 6 章では 3 つの適用例，河川堤防に対する補修計画のための地盤調
査を対象とした 1 次元の空間的最適化（4 章），土壌汚染の対策のための調査を対象とし
た 2 次元の最適調査計画（5 章），空港滑走路舗装に対する補修工事のための点検を対象
とした時間方向及び 1 次元空間方向の最適点検計画（6 章），を通して，不確定性下での
最適調査計画の基本的手法を構築した．最後に 7 章で結論を示している． 





5 章において，4 章同様に GPR を用いて空間分布推定を行い，VoI に基づく最適調査地
点の検討を行った．4 章との違いは次の 3 点，1)2 次元空間における最適配置，2)逐次型調
査地点最適化，3)最尤法を用いた空間分布（確率場）のパラメタを適用的に決定した，が









導 入 が あ る ． 近 年 取 得 さ れ た 情 報 を 統 合 化 す る CIM(Construction Information 
Modeling/Management)などが期待されているが，こうしたシステムへの応用も期待できる． 
6 章では，実在する空港滑走路として熊本空港を対象とした検討を行った．熊本空港の
滑走路は 21m×30m を 1 ユニットとし計 100 ユニットからなる．その各ユニットで点検デ
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甲第 167 号 































るセンサとして用いた．一方の K 値ゲージは，ひずみ分布から K 値を推定できるひずみ
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甲第 169 号 
令和 3 年 3 月 19 日 
学位規則第４条第１項該当 
学位論文主題  地方自治体における設計積算のマネジメントに関する研究 
論文審査委員  （主査）皆川 勝 
白旗 弘実 
五艘 隆志 

























約 15%以上，「知識不足以外」によるものは約 70%以上を占め，両者とも 2 桁以上といっ
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甲第 170 号 
令和 3 年 3 月 19 日 
学位規則第４条第１項該当 
学位論文主題  薬液改良土の強度発現メカニズムの定量的評価と劣化要因の把握 
論文審査委員  （主査）末政 直晃 
伊藤 和也 
栗原 哲彦 


































一次降伏点に着目すると，Mohr-Coulomb の破壊規準または Griffith の理論を用いて表す
ことができることを示した． 
第 4 章では，第 2 章と第 3 章の試験結果より，サンドゲルの一軸圧縮強さがヒドロゲル
のそれの数倍~数十倍となる要因として，ヒドロゲルの収縮に伴う砂粒子の骨格拘束効果
を想定した強度発現機構のモデルを検討した．検討モデルでは破壊規準として






















対応する傾向を示す．一方，P 波速度は，供試体の B 値の影響を受けることを確認した． 
第 7 章では，ヒドロゲルの収縮に伴う砂骨格の拘束圧を定義し，これを第 6 章で得たサ




































































場合，Mohr-Coulomb の破壊規準または Drucker & Prager の降伏条件で表すことができ，
一次降伏点に着目すると，Mohr-Coulomb の破壊規準または Griffith の理論を用いて表すこ
とができることを示した． 
第 4 章では，第 2 章と第 3 章の試験結果より，サンドゲルの一軸圧縮強さがヒドロゲル
のそれの数倍~数十倍となる要因として，ヒドロゲルの収縮に伴う砂粒子の骨格拘束効果
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を想定した強度発現機構のモデルを検討した．検討モデルでは破壊規準として






















対応する傾向を示す．一方，P 波速度は，供試体の B 値の影響を受けることを確認した． 
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論文審査委員  （主査）伊藤 和也 
末政 直晃 
白旗 弘実 























第 2 章では，砂と粘性土や二層地盤で直接基礎，PR 基礎，杭それぞれの室内支持力実
験を行い，これらの結果を比較して主にパイルと地盤とラフト間の相互作用の影響・効果




































第 5 章では，第 2 章から第 4 章のそれぞれで得られた結論をまとめた。 
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論文審査結果の要旨 































第 3 章では，PR 基礎にて使用される可能性がある，縦弾性係数及び降伏ひずみが大き
く異なるソイルセメントコラムと芯材とした節付細径鋼管を合成した鋼管ソイルセメン
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乙第 95 号 
令和 3 年 3 月 4 日 
学位規則第４条第２項該当 
学位論文主題  粘性土地盤における羽根付き杭の水平抵抗特性 
論文審査委員  （主査）末政 直晃 
丸山 収 
伊藤 和也 

























 これらの試験結果を踏まえ、Dw/Dpと s/p をパラメータとした 2 種類の原位置試験によ






















































いて Dw/Dpや s/p に対応した地盤ばねを設定することで、これらの載荷試験の結果と対応
した荷重-変位関係、最大曲げモーメントとその発生深度がある程度得られることを確認
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した。 
 羽根付き杭は、形状や施工の特殊性により杭周辺地盤に密度増加、構造脆弱化および空
洞発生という土性変化が生ずるため、当該杭の水平抵抗特性は、羽根形状と施工条件の影
響を受けて変化し、その条件次第では一般的な杭と比べて khや曲げひずみが大きくなっ
たり小さくなったりすることが明らかになった。また、簡易な数値解析において Dw/Dp
や s/p の影響を考慮した地盤ばねモデルを用いることで、水平力を受ける羽根付き杭の水
平変位や曲げ応力を概略評価できる可能性を見出した。 
以上の結果から、本論文は博士(工学)の学術論文として価値あるものと判断した。 
